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Resumen

Nuestra investigacion se basé en estudiar la Validacion del método de
conservacion de Averroha Bilimbi, utilizando técnicas: salmuera, salmuera acidificada y
agridulce. El desarrollo del estudio se realiz6 en la Universidad Nacional Autonoma de
Nicaragua UNAN MANAGUA en su circuito FAREM-ESTELI, en el laboratorio de la
carrera de Agroindustria. Para los procedimientos del estudio se adquirieron resultados
cuantitativos donde se emple6 un DCA (disefio completamente al azar) desarrollandose
3 tratamientos con 3 repeticiones por cada tratamiento. Para los productos se realiz
diferentes operaciones para obtener otros liquidos de cobertura con una proporcion de
65% de liquido de cobertura y 35% fruta, en el equilibrio se realizaron los parametros
optimos de manufactura como: pH, solidos solubles (Brix), concentracion de sal y
evaluacion sensorial de los atributos color, olor, sabor y textura. En la evaluacion de los
tratamientos se encontré diferencias estadisticas significativas de .003<.005, donde se
demostro la relacion de estadistica de la concentracion de sal y pH con la vida util; las
conservas de Averroha bilimbi lograron alcanzar los parametros optimos establecidos
para productos en conserva; para el analisis sensorial se aplico un formato de escala

hedonica con 10 panelistas, siendo la técnica de Salmuera la de mayor aceptabilidad.

Palabras claves: pH, concentracion de sal, Brix, aceptabilidad, Averroha Bilimbi.



Abstract

Our research was based on studying the Validation of the conservation method of
Averroha Bilimbi , using techniques: brine, acidified brine and sweet and sour. The
development of the study was carried out at the National Autonomous University of
Nicaragua UNAN MANAGUA in its FAREM-ESTELI circuit, in the laboratory of the
Agroindustry career. For the study procedures, quantitative results were obtained where
a DCA (completely randomized design) was used, developing 3 treatments with 3
repetitions for each treatment. For the products, different operations were carried out to
obtain other coverage liquids with a proportion of 65% of coverage liquid and 35% fruit,
in the balance the optimal manufacturing parameters were carried out, such as: pH,
soluble solids (Brix), salt concentration and sensory evaluation of the attributes color,
smell, flavor and texture. In the evaluation of the treatments, significant statistical
differences of .003<.005 were found, where the statistical relationship of the
concentration of salt and pH with the useful life was demonstrated; Averroha bilimbi
preserves managed to reach the optimal parameters established for preserved
products; For the sensory analysis, a hedonic scale format was applied with 10

panelists, with the Brine technique being the most widely accepted.

Keywords: pH, salt concentration, Brix, acceptability, Averroha Bilimbi.
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Capitulo |

1. Introduccidn

La presente investigacién tiene como objetivo validar el método de
conservacion de la fruta Averroha Bilimbi utilizando técnicas de salmuera,
salmuera acidificada y agridulce por lo que se analizaron las caracteristicas
organolépticas y parametros Optimos de la fruta para su posterior proceso.

La fruta Averroha bilimbi es mas cultivada en el occidente de nuestro pais
donde sus suelos y clima favorecen a su crecimiento, no se posee un dato
especifico de su consumo habitual ya que no es tan popular o tradicional como
otras frutas, por ende, es menos cultivada y conocida en nuestro departamento
de Esteli, hasta ahora no es comercializada de manera convencional dentro de
los mercados, asimismo se puede asegurar que no se le da un valor agregado a
la fruta, que a su vez pueda provocar un impacto dentro de ventas de conservas
nacionales solo siendo consumida de manera artesanal en los hogares. Meza.
(2018).

De modo que, se necesitd una serie de medidas para poder llevar a cabo
este tipo de estudio, la conservacion de la fruta Averroha bilimbi es un alimento
gue contiene un gran valor nutricional ademas se puede elaborar de una manera
casera, por consiguiente se necesitaron ciertos parametros para su proceso, ya
gue estas técnicas involucran una combinacion de métodos de manera que
afirmen la proteccion del alimento contra microorganismos que puedan causar
deterioro al producto, empezando desde recepcién de materia prima hasta el
almacenamiento, para su proceso con resultados acertados; posteriormente se
aplico un formato de escala hedonica después de que tuvo su tiempo
establecido de almacenamiento con un jurado panelista inexperto, demostrando
la aceptabilidad de las tres técnicas utilizando la comparacién del producto

testigo (pepinillo en salmuera) para demostrar la relacidon existente entre ellos.
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Por ultimo se trabaj6é mediante una guia de estudio propuesta para su
siguiente desarrollo: antecedentes, justificacion y objetivos, el segundo capitulo
abarca lo que es marco conceptual, variables e hip6tesis en estudio, en el tercer
capitulo se encuentra lo que es metodologia, el cuarto capitulo muestra en su
mayoria graficas que fueron necesarias para su posterior analisis y discusion de
resultados y al finalizar encontramos el quinto capitulo, este presenta
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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2. Antecedentes

Citando a Ruiz, L. (2018) Realiz6 una investigacion acerca conservacion de aji
charapita (capsicum frutescens) utilizando tres liquidos de cobertura (salmuera,
agridulce y acido acético), el cual tuvo como objetivo fue evaluar la conserva de aji
“charapita” (Capsicum frutescens) utilizando tres distintos liquidos de cobertura: acido
acético (2%), salmuera (3% + 0.03% acido citrico) y agridulce (azucar 3% + acido
acético 2%). Para los tratamientos en estudio donde se obtuvo resultados cuantitativos
se aplicé un DCA (Disefio completamente al azar) a un nivel de significancia del 5%.
Para la evaluacion sensorial se aplico el test de Friedman con 20 panelistas no

entrenados, teniendo como tratamientos de estudio.

De acuerdo a Garcia, P. Garcia, T. y Soza N. (2002). llevé a cabo un estudio
sobre Evaluacion Fisico Quimica del Averroha bilimbi (limon chino) cuyo objetivo fue
determinar la composicion fisico- quimica del limon chino (Averroha bilimbi) en Iquitos-
Peru. El tipo de investigacion fue experimental y la metodologia empleada fue (AOAC
1990). Los resultados de los andlisis fisicos quimicos del limon chino indican que

estamos frente a una fruta que puede incluirse en el rubro de los productos dietéticos.

Segun Flores, B. (2015). La investigacidén que tiene como tema la “determinacién
de las caracteristicas fisicas y quimicas de las variedades de pepinillo, asterix f1 y
marketmore para conservas y consumo en fresco” Los parametros analizados fueron:
peso unitario, volumen, densidad, didmetro longitudinal y ecuatorial, indice de
refraccion e indice de penetracion, contenido de agua, pH, carbohidratos, porcentaje de
cenizas, solidos solubles (como sacarosa), grados Brix”, donde los resultados
obtenidos son los resultados obtenidos en este estudio, producto de los andlisis fisicos
y quimicos estan dentro de los rangos y estandares de calidad Optima necesaria para
poder comercializarlos dentro y fuera del pais, destinados para conservas y para

consumirlos en fresco.

Segun Guevara, L (2021) realizo un estudio del efecto de las concentraciones de
cloruro de sodio, acido acético y estado fisiolégico de pepinillo (CUCUMIS SATIVUS L.)
con fines de bioconservacidon mediante la identificacion de bacterias acido lacticas”

cuyo obijetivo fue estudiar el efecto de dos concentraciones de cloruro de sodio, acido
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acético y estado fisiologico de pepinillo (Cucumis Sativus L.) con fines de
bioconservacion mediante la identificacion de bacterias &cido lacticas. se utilizo el
disefio experimental con esquema trifactorial conducido por un D. B.C.A. con tres
repeticiones por tratamiento, cuyas variables analizadas fueron pH, Acidez titulable,
ceniza, fibra bruta, inoculacion de BAL, recuento de poblaciones microbianas, analisis
sensorial del producto fermentado. En cuanto al analisis proximal de los estados
fisiolégicos de los pepinillos cosechados, en los pepinillos verdes se encontraron

mejores caracteristicas fisico quimicas con respecto a los pintones y maduros.

Pastrana, C. (2015) Afirma que cuyo tema y objetivo de estudio fue la
“‘determinacion de la influencia sobre las caracteristicas organolépticas que tiene la
utilizacion de salmueras acidificadas con acido acético y con acido latico en la
elaboracién de rocoto (Capsium pubescens) encurtido”, se utilizé el modelo matematico
de disefio experimental de optimizacion, desarrollandose dos bloques de 9 tratamientos
cada uno, las variables independientes fueron concentracion de sal (10° Be, 12° Be y
14° Be) y concentracion de acido acético (0.005%,0.150%,0.295%) para el segundo,
las variables dependientes fueron: color, sabor y aspecto general por ser de gran
importancia. De la evaluacion sensorial se desprende que la aprobacion del rocoto
encurtido con acido acético es de 80.56% y con acido lactico 52.78% la mejor
puntuacion en la escala hedodnica fue de 7, para el tratamiento con concentraciones

iniciales de: 12° Be y 0.15 de acidez en ambos casos.
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3. Planteamiento del problema

Una de las preocupaciones mas comunes de la humanidad desde sus inicios,
fue asegurar la conservacion de los alimentos, sin tener conocimiento de la tecnologia
como los que se poseen en la actualidad, se limitaba a observar los cambios del
entorno en el que vivian y asi darse cuenta de una manera empirica como dichos
fendmenos en el ambiente afectaban en la descomposicion de los diferentes productos.
La idea de conservar un alimento se remonta a tiempos muy antiguos en donde para
preservar un producto era un verdadero reto, con el paso del tiempo se emplearon
diferentes técnicas de conservacion de productos que poco a poco se fueron
perfeccionando y que en la actualidad son muy reconocidos y aplicados por todo el
mundo. Segun fuentes Lara (2014) por lo tanto, se debe considerar una serie de
factores y circunstancias especiales que cada producto necesita para poder llegar a las

mejores condiciones y se logre una buena conservacion.

En nuestro pais generalmente se consumen conservas derivadas del pepinillo,
limitandose a la fruta Averroha Bilimbi también conocida como mimbre. En Nicaragua
es cultivada especialmente en occidente (Chinandega y Leon) donde los suelos son
franco arenoso de buena fertilidad y también el clima favorecen a su crecimiento.
(Meza Chavarria, 2011), Actualmente la produccién de la fruta Averroha Bilimbi, es
algo escasa hasta se podria decir que es consumida de manera artesanal o como un
encurtido; En la zona norte su cultivo es limitado y carece de agro transformacion sin
embargo en nuestro departamento se conserva solamente como una planta reliquia,

exotica, decorativa o medicinal ya que no tiene uso comercial.

Por otra parte, la utilizacion de técnicas en la conservacién de este tipo de
producto dentro del mercado es muy escasa, puesto que hay una gran falta de
manipulacion y almacenamiento; también se atribuye al limitado conocimiento de este
tipo de conserva de Mimbre, la falta de informacion a estas técnicas y su eficiente
resultado en cuanto a una mejor aceptabilidad de la comercializacién, ademas se
plantea el aprovechamiento de la fruta que se utilizara para la elaboracion del producto

basandonos en lo ante mencionado, empleando tres técnicas diferentes; salmuera,
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salmuera acidificada y Agridulce, para lo cual se determind sus caracteristicas finales

buscando a cumplir con las expectativas de los consumidores habituales de conservas.

El estudio para la transformacion de esta fruta debe presentar las siguientes
caracteristicas organolépticas, la fruta en su exterior es verde amarillento y a veces
brillante, su piel es fina, en cambio su interior es verde con textura gelatinoso, jugoso,
crujiente, de sabor &cido y olor agradable. Otros parametros a evaluar son: nivel de pH,
concentracion de grados Brix, concentracién de sal, porcentaje de acidez, los cuales
serdn medibles por cada técnica de conservacion a realizar, una de las funciones de

esta investigacion es conservar y preservar las caracteristicas antes mencionadas.
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4. Formulacién de problema

¢A partir de que técnicas de conservacion se puede aprovechar la fruta Averroha

Bilimbi?

¢ Cuéles son los parametros optimos de manufactura a evaluar que permiten la

obtencién de este producto?

¢, Cual es el proceso de elaboracién de las conservas (salmuera, salmuera

acidificada y agridulce) a partir de la fruta Averroha Bilimbi?

¢,Cual es la aceptacion que tendria este producto en el mercado?
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5. Justificacion
La presente indagacion esta enfocada en la validacion de una conserva a partir
de la fruta Averroha Bilimbi, de este modo queremos enfatizar en sus beneficios,
permitiendo asi la agro transformacién para la elaboracién y comercializaciéon en la

conserva de mimbre.

Este estudio se genera a partir de la necesidad de implementar y desarrollar un
método de agro transformacion de la fruta Averroha Bilimbi, debido a que existe la
necesidad de la incorporacion de valor y los beneficios que contiene esta fruta.
Ademas, la propuesta de método ayudara al programa nacional de desarrollo humano,
requerido en el valor de la cadena productiva.

Este documental servirA para nuevas investigaciones referente al tema o
indagaciones similares a estas, ademas de dar a conocer la fruta en las diferentes zona
del pais e incentivar la realizacion de la tematica “Validacion de la fruta Averroha
Bilimbi para la obtencion de conservas”, la cual sera de gran importancia para dichos
productos, permitiendo de esta manera ser un modelo para el lineamiento en la
elaboracion de conservas de Salmuera, salmuera acidificada y agridulce a base de

mimbre.

La elaboracion de estos tres tipos de conservas antes mencionadas tendria una
gran aceptacion en el mercado en especial por los consumidores que optan por
absorber sabores acidos, logrando de esta manera impulsar los beneficios de esta fruta
aun no explotada en la industria, alcanzando la innovacion en este tipo de productos

gue actualmente no son apreciadas ni valoradas por los consumidores a nivel nacional.
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Objetivo general

Validar método de conservacion de la fruta Averroha Bilimbi, utilizando técnicas:
salmuera, salmuera acidificada y agridulce.

Objetivos especificos

Elaborar una conserva a base de Averroha bilimbi con buenas caracteristicas
organolépticas.

Identificar los parametros Optimos de manufactura de la conserva utilizando

técnicas: salmuera, salmuera acidificada y agridulce.

Determinar el nivel de aceptacion de las conservas a base de Averroha Bilimbi.

21



Capitulo 1l

6. Marco tedrico Conceptual
6.1. Aspectos generales de la fruta Averroha bilimbi

6.1.1. Origen

De acuerdo a Chavarria, P. (2009) “su presencia en Nicaragua data hace mas
de 400 afios, fue traido por los espafioles desde las islas del caribe encontrando
condiciones favorables, por la ubicacion en el trépico que fue una oportunidad para su

establecimiento”. (pag. 3)

El mimbre es una planta que su origen es incierto, que llega américa por el afo
1793; En el mundo esta planta se encuentra cultivada principalmente en los paises

como: Indonesia, filipinas, Ceilan, Birmania, Tailandia, Malasia y Singapur.

6.1.2. Taxonomia

Chavarria, P. (2009). A firma que La fruta Averroha Bilimbi pertenece a la
familia de la Oxalidaceas pariente del melocotén de estrella o molinillo, es un arbol que
en Nicaragua llega a medir como promedio 5 metros de altura, especialmente en
occidente (Chinandega, Leodn); donde los suelos franco arenosos de buena

fertilidad favorecen su crecimiento.

Las plantas se ordenan en distintos grupos o categorias taxonémicas de acuerdo
con las afinidades que representan y estas se van clasificando en un orden de mayor a
menor rango, tal como se describe en el anexo 1. Taxonomia de la fruta Averroha
Bilimbi (tabla 16).
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6.1.3. Botanica de la planta

La botanica es una rama de la biologia que se ocupa del estudio integral de las
plantas, esto permite abarcar todos los aspectos generales de la planta donde pueden
diferenciarse distintas lineas de trabajo de acuerdo a lo niveles de organizacion que se

estudien.
Chavarria, P. (2009) Ha afirmado lo siguiente:

Es un arbol atractivo con un ciclo de vida largo, alcanza de 5 a 10 metros de
altura. Tiene un tronco corto el que pronto se divide en varias ramas verticales. Las
hojas, muy similares a los de la grosella principalmente agrupadas en las puntas de
la rama, son alternas, imparipinadas; de 12 a 24 pulgadas (30-60 cm) de largo, con
11 a 37 hojuelas volantes, aovadas u oblongas, con la base redondeada y
terminadas en punta; caedizas; verdes en la superficie superior, palidas en el enves.
Las flores son pequefias y fragantes, con 5 pétalos, de color verde-amarillento o
violaceo, marcadas con puarpura oscuro, nacen en pequefias y velludas paniculas
surgiendo directamente del tronco y las ramas mas viejas, las que luego producen

abundantes y curiosos grupos de frutos.

El fruto es elipsoide, ovoide o casi cilindrico, con 5 caras no muy bien
definidas, de 4-10 cm de largo, coronado por un caliz delgado en forma de
estrella como restos florales en el apice. Los frutos se presentan en racimos
cada uno de diferente tamafo los que facilmente se desprenden. En su interior
tienen varias semillas de color oscuro, planas, suaves Yy pequeas,
generalmente es consumida con la pulpa de color blanquecino, es inmaduro,
crujiente, se convierte de color verde brillante a verde-amarillento, casi blanco o
marfil cuando madura y cae al suelo. En el exterior tiene una piel brillante, muy
fina, suave y tierna, y la pulpa verde, similar a una jalea, jugosa y muy acida.
Puede haber algunas (tal vez 6 o 7) semillas aplanadas como un disco 6 mm de

ancho, lisas y de color marrén. (pag. 1)
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6.1.4. Variedades

En Nicaragua las variedades mas comunes de Averroha son Averroha
Carambola conocida cominmente como melocoton y Averroha Bilimbi. El bilimbi esta
estrechamente relacionado con la carambola, pero es muy diferente en apariencia,
forma de fructificacion, sabor y usos; Bilimbi es el nombre comin y se ha utilizado

ampliamente.

Bilimbi no parece tener variedades. Sin embargo, se ha informado que tiene
una variedad dulce como: Averrhoadolichocarpa, Averrhoaleucopetala,
Averrhoamicrophylla, AverrhoaminimaPerr., AverrhoasinicaHance. Romero (2021, pag.
2)

6.1.5. Produccioén

Chavarria, P (2009) Concluy6 que el mimbro se propaga o multiplica facilmente
por semilla, pero en Nicaragua debido a las condiciones climaticas y falta de interés no
es muy cultivado por parte de la poblacién conservandolo mas como una planta
exotica, decorativa o medicinal (propiedades antibiéticas), para la tos (hojas hervidas),
vinos, etc. Presenta un crecimiento lento de ramas fragiles mayormente en estado

joven.

Cuando los frutos caen libremente al no ser cosechados y ante la presencia de
buena humedad en el suelo, las semillas germinan dando origen a una pequefia
plantita cuyas hojas presentan un color verde claro. Es una especie de crecimiento

lento.

En cuanto a esta planta, presenta buen desarrollo en temperaturas de 28 a 35
grados centigrados, con precipitacion promedio de 1400 mm al afio por su exigencia
agroecologica Nicaragua ofrece condiciones favorables, se desarrolla mejor ante la
presencia de luz solar, cuando las condiciones le favorecen conserva el color
verde de sus hojas; Los tallos y ramas presentan nudillos o cicatrices donde se

ubicaron ramas o frutos. Se desarrolla bien en suelo franco arenosos,
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profundos, bien drenado, no tolera el encharcamiento. Asi que, en Nicaragua se
encuentra en suelos con mediana fertilidad, debido a su poca exigencia nutricional y de

agua tolerando periodos prolongados de sequia.

Su mayor produccién inicia a la salida de la estacién lluviosa (noviembre). Los
frutos se desprenden facilmente, se pueden cosechar a mano segun el tamafio de la
planta. El fruto tiene una textura ligeramente sélida, pero al cabo de 2 dias se tornan
suaves Y flacidos y cambia su sabor, de aqui que sea necesario su consumo inmediato
o0 se destine a la conservaciéon en encurtidos. Su consumo, como fruta verde es
considerado dafiino para la salud dicen las seforas, principalmente cuando las
defensas del cuerpo humano estan bajas. Produce tos seca (Creencias populares) con
el fin de evitar el consumo excesivo por parte de los nifios quienes la
consumen mas a escondidas por sus caracteristicas excesivamente acidas.
Preparan rodajitas de cada fruto le agregan jugo de limon agrio sal y en algunos casos
chile.

La presencia de pocas plantas no permite que haya insectos o enfermedades
gue afecten la misma o cosecha, pero se ha observado la presencia de chinches

harinosas y con ellas hormigas que no afectan los frutos. (pags. 3-4)

6.1.6. Contenido nutricional de la fruta Averroha bilimbi

Chavarria, P. (2009) Demostré que de acuerdo al andlisis de frutas hechas en
Nicaragua y las Filipinas el valor alimenticio por 100gr de porcion comestible esta

descripcion se encuentra en el anexo N°2 Valor nutricional de la fruta Averroha Bilimbi

(pag. 4)
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6.2. Conservade lafruta Averroha bilimbi

6.2.1. Concepto

Lazaro, 1.(2017) En su estudio hace mencion que “La preservacion de alimentos
puede definirse como el conjunto de tratamientos que prolonga la vida atil de aquéllos,
manteniendo, en el mayor grado posible, sus atributos de calidad, incluyendo color,
textura, sabor y especialmente valor nutritivo”, es decir, la utilizacion de un preservante

natural permite mantener la inocuidad del alimento.

6.2.2. Beneficio

Donaire, C. (2015) refiere que se utiliza con fines medicinales como un remedio
popular para muchos sintomas, entre ellos, combate de tos, fiebre, sangrado rectal,
alivia hemorroides internas, hinchazon de paperas y el reumatismo, la erupcion de la

piel y las hojas tienen actividad hipoglucémica, es antibacteriano

6.2.3. Importancia

Aguilar, M. Criado, A. Villalon, R (2018) afirman que “La conservacion de los
alimentos es un punto clave para mantenerlos frescos y que no se conviertan en un
problema para la salud del individuo” esto permite transformaciones que favorecen sus

caracteristicas organolépticas y cambios deseables en su valor nutritivo.

6.2.4. Técnicas de conservacion

Salmuera

El uso de la sal para la conservacion de los alimentos esta muy
extendido, debido a que aporta sabor, ejerce un efecto conservador e influye en
la textura y otras caracteristicas de los encurtidos. El salado y la salmuera son
las principales aplicaciones de la sal en la preparacion de los encurtidos y
salsas, son muchas las hortalizas que pueden conservarse solamente con sal
seca. Sin embargo, actualmente el uso del salado como método de

conservacion se ha reducido, debido a los problemas que se presentan al retirar
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la sal y al rechazo de los alimentos ricos en sal por parte de los consumidores.
Cuando se introducen hortalizas en una salmuera con una concentracion salina
del 8 — 11 %, queda inhibida la multiplicacibn de la mayoria de los
microorganismos, aunque aquéllos responsables de las fermentaciones son
capaces de tolerar dichas concentraciones de acuerdo a Dylan, L.( 2018 pag.
23).

Acetificacion

El vinagre es esencialmente una solucion diluida de acido acético hecho
por fermentacion, a la que se le agregan sales y extractos de otras materias.
Estas sustancias adicionales, cuya naturaleza y cantidad exacta dependen sobre
todo del ingrediente utilizado, dan al producto su cualidad distintiva, el vinagre
debe contener el 5% de acido de acético. Se usa como conservador para
vegetales para dar un sabor fuerte o acido a los alimentos, esto segun lo
mencionado por DYLAN, L. ((2018), pag. 23).

Lo que se consigue con el vinagre como conservante natural, es que el
recipiente que contiene los alimentos, no contenga oxigeno y evitar que se
generen hongos y bacterias que puedan afectar a la calidad del alimento. La
combinacion de hermeticidad y del vinagre hace que la fecha de caducidad de
las conservas se prolongue considerablemente; una conserva en vinagre puede

llegar a durar uno o dos afios. ,Mendoza, R. (2020).

Agridulce

Dylan, L.( 2018) pag. 23)). Afirma que los encurtidos agridulces, para
aquellos que prefieren los sabores mas suaves y dulces, son otra opcién para
conservar Frutas o vegetales en vinagre. Por lo general, los encurtidos
agridulces, se preparan con vegetales o frutas molidos o cortados en tiras o

trozos pequenos. Estos encurtidos son preparados casi de la misma manera que
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los &cidos, excepto que junto con el vinagre se agrega azdcar en mayor 0 menor
proporcién, La adicibn de condimentos es opcional y generalmente especias,
dando lugar a los Llamados tipos dulce o semidulce.

7.3. Propiedades fisico-quimico de la conserva

7.3.1. Medicion del pH

Lindow, A. (2018) Explica que para determinar de forma exacta el pH de la
conserva se utilizara un instrumento llamado pH-metro o potencibmetro, este aparato
cuenta con un bulbo sensor que se introduce en el alimento, en dicho bulbo se
encuentran dos electrodos, uno calibrado y uno sensible a los iones H+, al activarlo la
diferencia del potencial entre electrodos informa en una pantalla digital sobre el valor

exacto del pH en la muestra analizada segun

7.3.2. Medicion de grados Brix

Lazaro, I. (2017) Especifica que los grados Brix en las frutas en conserva miden
la concentracion de azucar que hay en estas, para ello se utiliza un instrumento como
una especie de microscopio llamado refractometro para medir los grados Brix, por ello
hace referencia que “este aparato mide la refraccion de la luz en el jugo de la fruta, de
forma que cuanto mayor es la cantidad de azucar disuelta, mayor es también el angulo

de refraccioén”.

7.3.3. Caracteristicas organolépticas

Los datos que se definirdn a continuacion segun Ojeda, N (2018) “son aquellos
gue pueden percibirse de forma directa por los sentidos, en este caso nos seran
utilizados equipos de estudio solamente la mayoria de nuestros sentidos, como lo son:

color, olor, sabor y textura”.
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7.3.3.1. Textura

Esta propiedad la evaltan los estudios reoldgicos, que se centran en el analisis
de aspectos como la viscosidad, el grosor, la dureza o la rigidez. Algunos alimentos
cambian de aspecto y textura durante el almacenamiento, de ahi que las medidas
reoldgicas se usen para predecir la estabilidad de vida util.

7.3.3.2. Color
Este parametro es un indicador de las reacciones quimicas que se producen en
los alimentos tras someterlos a algun proceso térmico. Muchas de las variaciones de

color son normales y no afectan a la inocuidad.

7.3.3.3. Sabor

Es una compleja amalgama de informacion sensitiva proporcionada por el
gusto, el olfato y la sensacion tactil que se tiene de la comida cuando se mastica,
caracteristica esta que los estudiosos suelen denominar "sensacion bucal”. La palabra
gusto se aplica, en sentido estricto, s6lo a las sensaciones que provienen de las células
especializadas de la boca, a pesar de que el vulgo emplea indistintamente gusto y

sabor.

7.3.3.4. Olor

Esta propiedad, considerada una de las mas dificiles de definir y caracterizar,
viene dada por distintas sustancias volatiles presentes en los alimentos, bien de
manera natural o procedente de su procesado (a través de aditivos alimentarios, como
los aromas artificiales). Se considera que los productos vegetales son mas ricos en
estos compuestos volatiles, que aparecen también como productos secundarios de

reacciones enzimaticas.

7.4. Enfoque tedrico - técnico
Pastrana, C. (2015) En su estudio sugiere lo siguiente:
7.4.1. Descripcion del proceso de elaboracion

7.4.1.1. Recepcion de materia prima
Se recepcion la fruta Averroha Bilimbi que no presentard dafios fisicos,

mecanicos y biolégicos.
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7.4.1.2. Seleccion y clasificacion
Para la operacion de seleccion se debe tomar en cuenta el color del mimbre, la
no presencia de dafios mecénicos o biolégicos, mientras que para la clasificacién se

tuvo en cuenta el tamafo, todo esto para la uniformidad en la materia prima.

7.4.1.3. Lavado y Desinfeccién

Para el lavado se utiliz6 agua corriente con el fin de eliminar los residuos sélidos
gue estas contengan; en cuando a la desinfeccién, los frutos de mimbre fueron
sumergidos en una solucién desinfectante de hipoclorito de sodio a una concentracion

de 20 ppm por 5 min.

7.4.1.4. Pesado

Esta es una de las operaciones de mayor significacion comercial en las
actividades de la empresa, pues implica la cuantificacion de varios aspectos, entre los
cuales se cuenta: el volumen comprado, el volumen de la calidad adecuada para el
proceso y los datos sobre el volumen para la cuantificacion del rendimiento para el

proceso.

7.4.1.5. Cortado

Esta es una operacion que permite alcanzar diversos objetivos, como la
uniformidad en la penetracion del calor en los procesos térmicos, la mejor presentacion
en el envasado a lograr una mayor uniformidad en forma de peso y forma por envase,

la operacion es realizada sobre mesas de acero inoxidable utilizando cuchillos.

7.4.1.6. Segundo Pesado
Este pesado se realiza para conocer el rendimiento de la fruta después de quitar
la merma, de esta manera se sabe el porcentaje de producto que es aprovechado y

cantidad que es desperdicio.

7.4.1.7. Escaldado
Esta operacion consiste en sumergir los frutos de mimbres en agua a

temperatura de ebullicidon en un recipiente por un tiempo de 1 min.
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7.4.1.8. Tercer Pesado
En esta operacion se pesan los insumos y frutas utilizadas para cada técnica.

7.4.1.9. Preparacion del liquido de cobertura
Salmuera: Para este proceso se debe pesar la cantidad de sal y llevar el agua a
una temperatura de 85°C de ebullicion, la cual se estard utilizando para hacer una

disolucién con la sal.

Salmuera acidificada: Para este proceso se realiza el proceso de salmuera
solamente, se debe considerar la adiciobn de un nuevo ingrediente que establezca la
condicion de acidez requerida.

Agridulce: En dicho proceso se hace una disolucion de vinagre, sal, aztcar y

aceite, los cuales se disuelven para obtener una mezcla homogénea.

7.4.1.10. Envasado

Esta operacion consistird en dosificar los frutos de Averroha Bilimbi en las
bolsas de Ziploc de manera manual, el fruto correspondido al 65% del total de la
conserva, seguido de la adicion de los liquidos de cobertura (salmuera, agridulce,
salmuera acidificada), correspondiendo los distintos liquidos de 35% del total de la

conserva.

7.4.1.11. Enfriamiento
Para finalizarse debe dejar reposar hasta que las conservas estén a temperatura

ambiente y posteriormente realizar su sellado.

7.4.1.12. Almacenamiento
Las conservas de Averroha Bilimbi deberan ser almacenadas a temperatura

ambiente en un lugar limpio, seco y fresco hasta su posterior analisis (pag. 30).
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7.4.2. Mencion de insumos utilizados
e Fruta (Averroha Bilimbi).
e Agua
e Sal
e Azucar
e Vinagre

e Bolsas de Ziploc

7.5. Determinacion de la aceptabilidad de la conserva acética
7.5.1. Evaluacion sensorial

Surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la opinién
y mejorar la aceptacion del producto para su promocion y venta.

La evaluacion sensorial hace referencia principalmente a si existen 0 no
diferencia entre dos 0 mas muestras o productos (pruebas discriminativas), se trata de
describir y medir las diferencias que se puedan presentar (pruebas descriptivas) y por
ultimo se pretende conocer el grado de preferencia, de gusto o disgusto y de
satisfaccion (pruebas afectivas) que pueda presentar un panelista por un producto

determinado.

7.5.1.1. Prueba analitica discriminativa

Como lo afirma: (Hernandez, (2005) ” Se compara dos o mas muestras, el
panelista indica si se percibe la diferencia o no. Se utiliza para describir la diferencia y
para estimar su tamafo, asi como también para los entrenamientos de jueces o

catadores”.

7.5.1.2. Prueba afectiva
El panelista expresa el nivel de agrado, aceptacion y preferencia de un producto

alimenticio.

Prueba de preferencia. - Usadas para definir el grado de aceptacién y

preferencia de un producto, se requiere de un grupo bastante numeroso de panelistas
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los cuales no son necesariamente entrenados, se aplica en el desarrollo de nuevos

productos, control de calidad.

Prueba de aceptacion. - permite medir ademas del grado de preferencia, la actitud
del panelista o catador hacia un producto, es decir se le pregunta al consumidor si
estaria dispuesto a adquirirlo y por ende su gusto o disgusto frente al producto. Se
aplica en el desarrollo de nuevos productos, en el cambio de tecnologia, mejora 'y
reduccion de costos, medir el tiempo de vida util y la aceptacion. (pag. 4)
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7. Hipotesis

Existe influencia directa sobre las caracteristicas organolépticas en la utilizacion de
tres técnicas de conservacion salmuera, salmueras acidificada y agridulce en la

elaboracion de mimbre (Averroha Bilimbi) en conserva.

8. Operalizacion de Variables
Variables independientes

Vida atil
Variables dependientes

Parametros optimos
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Cuadro de operalizacion de variables

Tabla 1 Cuadro de variables

Objetivos Variable conceptual Subvariables, Variables Técnicas de recolecciéon de la
especificos dimensiones, indicativas o informacion y actores que
categorias. indicadores participan
Medicion | Grupos | Hojade
focales | tomade
datos.
Elaborar una Elaboracion de una Caracteristicas e Olor X
conserva a base de | conserva a base de organolépticas e Color
Averroha Bilimbi Averroha Bilimbi con e Sabor
con buenas buenas caracteristicas e Textura
caracteristicas organolépticas
organolépticas
Identificar Identificacion de Parametros e Grados Brix X X
parametros Optimos | parametros optimos de | 6ptimos de e pH
de manufactura de | manufactura de la manufactura e Concentracio

la conserva
utilizando técnicas:
acetificacion,
salmueray

agridulce.

conserva utilizando
técnicas: acetificacion,

salmuera y agridulce.

n de sal
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Determinar el nivel
de aceptacion de
conservacion de
Averroha Bilimbi.

Determinacion del nivel
de aceptabilidad de
conservacion de
Averroha Bilimbi.

Aceptabilidad

Pruebas

afectivas

36




Capitulo 1l

9. Metodologia
10.1. Tipo de estudio

10.1.1. Segun su enfoque:

Nuestro enfoque es cuantitativo ya que es medible en base a una toma de datos
numéricos y analisis estadistico, para determinar los parametros de manufactura y la

aceptabilidad del producto.
10.1.2. Segun su propdésito:

Nuestra investigacion es aplicada debido a la elaboracion de un producto,
donde se analizaron parametros fisicos — quimicos y caracteristicas organolépticas,
ademas determinar la aceptabilidad de la conserva, lo que permitio la aplicacion de la

investigacion.
1.1.3. Segun se alcance:

La presente investigacion es de manera experimental debido a que se
obtuvieron datos a través de la experimentacion; donde se compararon variables
constantes, con el fin de determinar las causas y/o los fendmenos del estudio; a partir
de la relacion entre causas y efectos, partiendo de un analisis estadistico que se hizo

para poder comprobar la hipotesis.

Ademas de medir una o mas variables dependientes que permitieron obtener

resultados comparativos entre una y otra variable a estudiar.

1.1.4. Disefio experimental
Se realizé un DCA (disefio completamente al azar) para el producto con 3
técnicas de conservacion y de 3 repeticiones por tratamiento de las conservas. Se

utilizé un analisis por medio del software de computaciéon SPSS.
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10.2. Descripcion del area de estudio

El presente trabajo investigativo se realizd en la Universidad Nacional Autbnoma
de Nicaragua UNAN MANAGUA en su recinto FAREM-ESTELI, en el laboratorio de la
carrera de Agroindustria continuo a la Subestacion ENATREL, ubicado en el barrio 14
de abiril.

Por otra parte, se realiz6 una segunda &rea de estudio, la cual esta ubicada en la
academia Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN MANAGUA en su recinto FAREM-
ESTELI, enfocada en personas inexpertas en el producto, por lo consiguiente el tipo de
estudio de igual manera fue experimental por tratarse de la aplicacién de formato de
escala hedonica y un grupo focal a un determinado grupo de persona que determinaron
la aceptabilidad del producto.

10.2.1. Area de conocimiento
Al area de conocimiento de ciencias agropecuarias a la linea de transformacion
y comercializacion de productos agropecuaria y a la sub linea de procesos

agroindustriales.
10.3. Universo:

El universo a estudiar fue la producciéon total de la fruta Averroha Bilimbi
(mimbre) en nuestro pais, lo cual esta localizada principalmente en el occidente, en los
departamentos de: Chinandega, Ledn, Masaya y granada. Aun no se conoce un dato
especifico de la produccidén de esta fruta, debido a que su cultivo y su consumo es

limitado, por el desconocimiento y falta de informacion de mimbre.
10.3.1. Poblacion:

La poblacion esta enfocada en el departamento de Esteli, especificamente en el
municipio de Esteli, siendo de igual manera como nuestro universo de manera limitada
su produccion, debido a que no existe un dato numérico especifico de la totalidad del
cultivo de Averroha Bilimbi (mimbre), dicho esto, estuvo enfocado en las personas que
tienen este fruto en sus hogares, lo que permitié6 obtener asi los componente para

llevar a cabo la presente investigacion.
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10.3.2. Muestra:

La muestra a estudiar fue de manera aleatoria debido a que no puede aplicarse
una formula probabilistica, para determinar la cantidad exacta a estudiar, porque no
existe un dato numérico especifico de la produccion de la fruta Averroha bilimbi
(mimbre), por tanto se determiné que la muestra fue 4,248 gramos , en equivalente de
muestra de 9 unidades que seran evaluadas y estudiadas para su analisis fisico-
quimico asi como también la determinacion de sus caracteristicas organolépticas que

se estaran estudiando en la presente investigacion.

10.4. Técnicas de recoleccién de datos
La implementacion de la conserva se desarrollé en 3 etapas: Medicion, grupos

focales y observacion.
10.4.1. Medicion:

La medicion es una de las actividades fundamentales que busca los procesos de
observacion de personas, objetos afiliandose de otros aspectos de la realidad que
tengan sentido. Para alcanzar esto es necesario medir y cuantificar los aspectos de

interés cientifico de acuerdo a ciertas reglas. Mendoza J, (2009).
10.4.2. Grupos focales:

Un grupo de personas que han sido seleccionadas y convocadas por un
investigador con el propdsito de discutir y comentar, desde su punto de vista, el topico
o tema propuesto por el investigador, también es considerado como un tipo de
entrevista grupal, ya que requiere entrevistar a un niumero de personas a la misma vez,
sin embargo, el grupo focal se centra en el andlisis de la interaccion de los participantes

dentro del grupo y sus reacciones al tema propuesto por el investigador. (Lopez, 2017)

En un grupo focal los participantes hablan entre ellos y no con el investigador o

el moderador, por lo que requiere que se preste una atencidén especial.
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10.4.3. Observacion:

Segun Zuadiga (2019) Esta técnica consiste en observar el producto en un
contexto o tiempo determinado. Es una técnica que consiste en observar atentamente
el fenédmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis.
La observacion es un elemento fundamental de todo proceso investigativo, en ella se

apoya el investigador para obtener el mayor numero de datos.

Existen 2 tipos de observacion: la observacion cientifica y la no cientifica. La
diferencia esté en la intencionalidad: observar cientificamente, significa observar con un
objetivo claro, definido y preciso: el investigador sabe que es lo que se desea observar
y para que lo hace, lo cual implica que debe preparar cuidadosamente la observacion.
Observar no cientificamente significa, observar sin intencion, sin objetivo definido y, por

tanto, sin preparacion previa.

10.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se empled estadistica descriptiva tales como: medidas de tendencia central,
graficos de barra, estadistica inferencial para pruebas de hipotesis y ver la relacion
entre los parametros Optimos para la elaboracion de conservas; se utilizé para los 3
casos el programa software INFOSTAT, SPSS y Microsoft Office Excel 2016.

10.6. Faces procedimentales de la informacion

10.6.1. Etapa 1: Investigacion documental
Es una técnica de investigacion cualitativa que se encarga de recopilar y
seleccionar informaciéon a través de la lectura de documentos, libros, revistas,
grabaciones, filmaciones, periodicos, bibliografias, etc. A comparacion de otros
métodos, la investigacion documental no es tan popular debido a que las estadisticas y
cuantificacion estan consideradas como formas mas seguras para el analisis de datos.
(Castillo, 2022).

Para la realizacion de este estudio se siguieron ciertos pasos como: seleccionar
el tema, plantear y asi buscar y recopilar informacién para hacer la debida

experimentacion.
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10.6.2. Etapa 2: Elaboracion de la investigacion

Segun concepcion  (2003), Consiste en afinar y estructurar mas
formalmente y con conocimiento la idea a investigar, para lo cual se debe tener en
cuenta que el problema debe expresar una relacién entre variables; debe ser
formulado claramente y sin ambigledad, en forma de pregunta y ser posible de

observar.

En la elaboracion de la investigacidén se plante6 una hipétesis con la cual
se pretende demostrar la pregunta planteada a través de una serie de procesos y
busqueda de informaciéon para comprobar si las variables dependen una de la
otra.

10.6.3. Etapa 3: trabajo de campo
El trabajo de campo es un método de recoleccidon y observacién de datos sobre

personas, culturas y entornos naturales.

Generalmente, el trabajo de campo se realiza en la naturaleza de nuestro
entorno cotidiano y no en los entornos semi controlado de un laboratorio o un aula.
Esto permite a los investigadores recopilar datos sobre lugares dinamicos y las

personas que ahi se encuentran.

En el trabajo de campo recolect6 datos que ayudaron a verificar la hipotesis y

sustentar de manera exacta el problema en estudio. (Castillo, 2022).

10.6.4. Etapa 4: Andlisis de lainformacion
El estudio de esta indagacibn es un proceso ciclico de seleccion,
caracterizacion, comparacion, validacion e interpretacion en todas las fases de la

investigacion.

Para el andlisis de esta informacion se realiz6 en el programa SPSS para
comparar las conservas de mimbre con la conserva de pepinillo, esto con el objetivo de

determinar su mayor rendimiento.
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Capitulo IV
11. Analisis y discusién de resultados.
11.1. Elaboracidon de conserva acética a base de Averroha bilimbi.

11.1.1. Caracterizacién de la materia prima (Propiedades fisicas-quimicas y
estado fisiolégico)

La materia prima a utilizar tiene una estructura levemente sélida, al cabo de dos
dias se vuelven suaves y flacidas y cambia su color, es por ello que se debe destinar

su conservacion inmediata.

Las frutas son ricas en acido oxdlico, potasio, acido citrico y vitamina A. Los
frutos maduros de este género son considerados muy agrios y amargos para el
consumo en fresco, lo que justifica su uso para la preparacion de encurtidos,

mermeladas y zumos.

El jugo de bilimbi (con un pH de aproximadamente 4.47) por lo general es
consumido como una bebida refrescante. En Indonesia, es incorporado en algunos

platillos, substituyendo al tamarindo o el tomate. (Meza Chavarria, 2011)

11.1.2. Formulacion del producto

Para la elaboracion de las conservas se utilizaron 4,248 gramos de Averroha
Bilimbi, sal, vinagre, aceite, agua y azlcar; se realizaron 3 réplicas por cada técnica
manipulada, por ende, se ejecutd una comparacion entre los diferentes tipos de
técnicas de conservacion con el fin de evaluar la vida util, parametros 6ptimos de

manufactura y aceptabilidad.

Tabla 2 proporcion de fruta utilizada en formulacion 1

Materia

prima |peso (Gr) |Porcentaje

Averroha
B. 358.8gr 60%
Total 358.8gr 60%
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Tabla 3 proporcién de liguido de cobertura utilizado en formulacién 1

Insumos |peso (Gr) |Porcentaje
Sal 149r 2.34%
Agua 225.2ml 37.65%
Total 239.2 39.90%

Tabla 4 Formulacién del producto 1

items peso(gr) |Porcentaje
A. Bilimbi 358.8 60%
Sal 14 2.34%
Agua 225.2 37.65%
Total 598.00 100%

Tabla 5 Proporcion de fruta utilizada en la formulacién 2

Materia

Prima Peso (Gr) |[Porcentaje
A. Bilimbi 358.8 60%
Total 358.8 60%

Tabla 6 Proporcion de liguido de cobertura utilizado en formulacién 2

Insumos |Peso (Gr) |Porcentaje
Sal 14 2.39%
Agua 189.32 31.60%
Vinagre 35.88 6%
Total 239.2 39.99%
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Tabla 7 Formulacién 2

items Peso (Gr) |[Porcentaje
A. Bilimbi 358.8 60%
Sal 14 2.39%
Agua 189.32 31.60%
Vinagre 35.88 6%
Total 598 100%

Tabla 8 Proporcion de fruta utilizada en la formulaciéon 3

Materia

prima |Peso (Gr) |Porcentaje
A. Bilimbi 358.8 60%
Total 358.8 60%

Tabla 9 Proporcion de liqguido de cobertura utilizado en formulacion 3

Insumos |Peso (Gr) |Porcentaje
Sal 17.94 3%
Azucar 29.9 5%
Aceite 11.96 2%
Vinagre 179.4 30%
Total 239.2 40%
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Tabla 10 Formulacién 3

items Peso (Gr) |Porcentaje
A. Bilimbi 358.8 60%
Sal 17.94 3%
Azlcar 29.9 5%
Vinagre 179.4 30%
Aceite 11.96 2%
Total 598 100%

Tabla 11 Equipos utilizados

Equipos de Control de calidad | Equipos de Equipos de
produccion limpieza proteccion
Personal

Mesa de acero Refractometro con | Bolsas recolectoras | Gabachas

inoxidable escala alta y baja de basura

Marmita pH metro portatil Papel toalla Mascarillas
para campo,
resistente.

Bicker Bascula digital con | Escoba Gorros desechables
medida exacta

Boll Termdmetro digital | Lampazo Guantes
con sonda larga

Cuchillo Salinometro digital | Toallas de limpieza

Probeta Cloro

Tabla de cortar Jabon

Empaque Ziploc

Licuadora
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11.1.3. Descripcion del proceso de elaboracion de la conserva acética.

Recepcion de materia prima:

Se recepciond la fruta Averroha Bilimbi que no presentara dafios fisicos,

mecanicos y biolégicos.
Seleccion y clasificacion:

Para la operaciéon de seleccion se tom6 en cuenta el color del mimbre, la no
presencia de dafios mecénicos o bioldgicos, mientras que para la clasificacién se
tuvo en cuenta el tamafio, su madurez fisiolégica de tal manera que solo entraran

frutos verdes, todo esto para la uniformidad en la materia prima.
Lavado y Desinfeccion:

Para el lavado se utilizé agua corriente con el fin de eliminar los residuos solidos
gue estas contengan; en cuando a la desinfeccion, los frutos de mimbre fueron
sumergidos en una solucién desinfectante de hipoclorito de sodio a una

concentracion de 20 ppm por 5 min.
Pesado:

Esta es una de las operaciones de mayor significacibn comercial en las
actividades, pues implica la cuantificacion de varios aspectos, entre los cuales se
cuenta: el volumen comprado que fue de 3,807gr el volumen de la calidad adecuada
para el proceso y los datos sobre el volumen para la cuantificacién del rendimiento

para el proceso.
Cortado:

Esta es una operacion que permite alcanzar diversos objetivos, como la
uniformidad en la penetracion del calor en los procesos térmicos, la mejor
presentacion en el envasado a lograr una mayor uniformidad en forma de peso y
forma por envase, la operacion es realizada sobre mesas de acero inoxidable

utilizando cuchillos.
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Segundo Pesado:

Este pesado se realiza para saber el rendimiento de la fruta después de quitar la
merma, de esta manera conocemos el porcentaje de producto que es de

aprovechado y cantidad que es desperdicio.
Escaldado:

Consiste en sumergir los frutos de mimbres en agua a temperatura de ebullicion

en un recipiente por un tiempo de 1 min.
Tercer Pesado:
En esta se pesan los insumos y frutas utilizadas para cada técnica.
Preparacion del liquido de cobertura
Salmuera:

Para este proceso se peso la cantidad de sal y llevar el agua a una temperatura

de 85°C de ebullicion, la cual se utilizo para hacer una disolucion con la sal.
Salmuera acidificada:

Para este proceso se realizo el proceso de salmuera solamente se debe tomar
en cuenta la afladidura de un nuevo ingrediente que establezca la condicion de acidez

requerida.
Agridulce:

En dicho proceso se hizo una disolucion de vinagre, sal, azucar y aceite, los cuales

se mezclan para obtener una mezcla homogénea.
Envasado:

Esta operacién consistio en dosificar los frutos de Averroha Bilimbi en las bolsas de
Ziploc de manera manual, el fruto correspondio al 60% del total de la conserva, seguido

de la suma de los liquidos de cobertura (salmuera, agridulce, salmuera acidificada), lo
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que se ejecutd con recipientes registradores a una temperatura de 100°C;
perteneciendo los distintos liquidos de 40% del total de la conserva.

Enfriamiento:

Para finalizar cuando la temperatura esta4 por debajo de 100°C se sellaron las

conservas. El tiempo de enfriamiento fue a temperatura ambiente.
Almacenamiento:

Las conservas de Averroha Bilimbi fueron acumuladas a temperatura ambiente

en un lugar limpio, seco y fresco hasta su posterior analisis.
Diagramas de las tres técnicas utilizadas.
Diagrama de liquido de cobertura de salmuera

llustracion 1. Diagrama de liquido de cobertura de salmuera

RMP

=

Agua, sal ——» Pesado

V=

(o]
Agua t® L Ebullicion __,/ Aguaads
ambiente
—_—> Filtrado
Sal
Mezclado —» Salmuera
Salmuera @
y —_— Envasado
envases

U

Almacenamiento 48



Diagrama de liquido de cobertura de salmuera acidificada

llustracion 2. Diagrama de liquido de cobertura de salmuera acidificada

RMP

=

Agua,saly — Pesado
vinagre

=

o
Agua t — Ebullicion 5/ Aguaasgs
ambiente
Sal » Filtrado
Sal,aguay —————» Mezclado —» Salmuera
vinagre @
Salmueray ~——» Envasado
envases

U

Almacenamiento
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Diagrama de liquido de cobertura de agridulce

llustraciéon 3. Diagrama de liquido de cobertura de agridulce

RMP
Vinagre, —> Pesado
sal, azlcar y
aceite @
Vinagre, — Mezclado
sal, azucary

aceite @

Ligudode —*> Envasado
cobertura

agridulce y @
envases

Almacenamiento

Liguido de cobertura
agridulce

—_—
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Diagrama de flujo de conserva en salmuera

llustracion 4. Diagrama de flujo de conserva en salmuera
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Diagrama de flujo de conserva en salmuera acidificada

llustracion 5. Diagrama de flujo de conserva en salmuera acidificada
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Diagrama de flujo de conserva agridulce

llustracion 6. Diagrama de flujo de conserva agridulce
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11.1.4. Ciclo de vida de las conservas

Grados Brix, sal y pH

Los valores iniciales de grados Brix, sal y pH deben mantenerse dentro de los

limites establecidos a lo largo de la vida util del producto.

Tal y como se muestra en la Tabla 12, estos valores se mantienen dentro de los

limites a lo largo de la vida util de la conserva.

Tabla 12 AlImacenamiento de las conservas a lo largo de su vida atil valorando

sus °Brix, pHy concentracion de sal.

Parametros Almacenamiento
Inicio 30 dias 90 dias
Grados Brix 10 11 13
Concentracion | 30° 65° 80°
de sal
Salmuera
Nivel de pH 2 2.1 1.9
Salmuera Grados Brix 5.59 9 12
acidificada
Concentracion | 28.69° 400 60°
de sal
Nivel de pH 1.53 1.3 1.2
Grados Brix 13.22 16 18
Agridulce Concentraciéon | - - -
de sal
Nivel de pH 2 1.8 1.6
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Las pruebas realizadas muestran la relacion entre los grados Brix, concentracion
de sal, pH y la vida util donde la variacion de cada uno de estos parametros se debe al
tipo de técnica utilizada en lo cual de manera general se puede observar que la
disminucion de pH se debe a aumento de acidez, lo que permite una mejor
conservacion de la fruta; el aumento de los © Brix se debe al conjunto de solidos
solubles que se encuentra en cada sustancia y por ultimo el aumento de concentracion
de sal en las primeras 2 técnicas es debido a la inhibicién de la multiplicacion de las
bacterias de la fermentacion segin Trejos (2018); en la tercer técnica el nivel de
concentracion de sal no fue medido por la cantidad de aceite presente en la conserva,

lo que no permitié que el refractometro diera un dato exacto de salinidad.
Analisis del método

Se hizo uso del analisis sensorial para establecer la vida lucrativa de las

conservas, se realizaron los siguientes pasos:

Paso 1: Para la determinacién de la vida util se procedi6 a la preparacion de las

conservas.

Paso 2. De la produccion final se tomaron 9 (nueve) muestras de las
conservas realizadas, las cuales se envasaron y se identificaron para su posterior

analisis.

Paso 3: Se verificaron las 9 muestras al inicio de su elaboracién, luego a los 30
dias y 90 dias de su almacenamiento, las cuales seran analizadas segun sus

caracteristicas organolépticas y los resultados se presentan en la siguiente tabla 13.
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Tabla 13 Almacenamiento de las conservas a lo largo de su vida atil valorando
sus caracteristicas organolépticas

Caracteristicas Almacenamiento
Organolépticas _
Inicio 30 dias 90 dias
Salmuera Olor 1 1 1
Sabor 1 1 1
Color 1 2 2
Textura 1 1 1
Salmuera Olor 1 1 1
Acidificada
Sabor 1 1 1
Color 1 2 2
Textura 1 1 1
Agridulce Olor 1 1 1
Sabor 1 1 1
Color 1 2 2
Textura 1 1 1




Calificacion para las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor, textura)

Caracteristicas | Puntaje

Excelente 1
Muy bueno 2
Bueno 3

Los resultados de los analisis de los métodos aplicados en los diferentes
periodos de almacenamiento muestran que se presenta diferencias en los puntaje de la
caracteristica del color de los 3 tipos de métodos utilizados a partir del segundo periodo
analizado, obteniendo una puntuacion de 2 (muy bueno) esto debido al pardiamiento
enzimatico, por ende, se observo que no hubo cambios en las otras caracteristicas
organolépticas, determinando la vida util de las conservas a base de Averroha Bilimbi

en un periodo de 90 dias (3 meses) a temperatura ambiente.

11.1.5. Balance de materia

A continuacion, se muestra los balances de aglomeracion que se realizé con los
pesos tomados al inicio y final del proceso de producciéon de la conserva de Averroha
Bilimbi de las tres técnicas de conservacion (salmuera, salmuera acidificada, agridulce)
el diagrama de flujo que se realizd, cumplié con todas las caracteristicas optimas de

manufactura para la elaboracion del producto.
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Balance de conserva en salmuera
llustraciéon 7 balance de conserva en salmuera

Recepciony
clasificacion
(1,4169)

l 1,116g

Lavado y
desinfeccién

l 1,116g

—  __» Maduros (300g)

Material de
Cortado > descarte (539)
Escaldado

—_—> 1,074
1,063 —»

Solucién de liquido

Sal-42 __, Liquido de cobertura » | decobertura. 717.6ml

l

Envasado

l

Almacenamiento
(1.791.69)

Agua-675.6ml

Liquido

717.6ml ——» —» 1,074g-fruta
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Balance de masa conserva salmuera acidificada

llustracion 8. Balance de masa salmuera acidificada

Recepciony
clasificacion
(1,4169)

l 1,116g

Lavado y
desinfeccién

—___» Maduros (300g)

l 1,116g

Cortado

l

Escaldado
1,063g

Sal-42g l

Agua-567.96ml Liquido de cobertura

l

Envasado

l

Almacenamiento
(1.791.69)

Vinagre: 107.64ml

Liquido

717.6m ——>

Material
descarte (539)

de
—>

—_—

1,074g

Solucién de liquido
» de cobertura. 717.6ml

—» 1,074g-fruta
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Balance de masa de conserva agridulce

llustracion 9. Balance de masa de conserva agridulce

Recepciony
clasificacion
(1,4169)

l 1,116g

Lavado y
desinfeccién

— __» Maduros (300g)

l 1,116g

Cortado

l

Escaldado

10639

Sal: 53.7g l

Vinagre: 538.2ml

Aceite: 35.88ml

— Liquido de cobertura
Azlcar: 89.7g
Liguido Envasado
717.6m ——

l

Almacenamiento
(1.791.69)

Material de

I descarte (539)

1,074g

Solucién de liquido
de cobertura. 717.6ml

1,074g-fruta



11.4. Identificacion de los pardmetros Optimos de manufactura de la
conserva acética utilizando técnicas: salmuera, salmuera acidificada y

agridulce.

11.2.1. Pardmetros 6ptimos de la fruta Averroha Bilimbi fresca

En la presente evaluacion de la fruta correspondiente Averroha Bilimbi se
analiz6 los diferentes parametros que se requieren para los datos que se
demostraran como los pH, solidos solubles y concentracion de sal, para asi
comprobar si los métodos en estudio influyen sobre las componentes

experimentales.

Se puede observar en el siguiente grafico 1 los siguientes parametros de la fruta
con un pH de 3.4 donde segun (M.L, 2017), indica que su concentracion de iones de
hidrogeno provoca que sea mas bajo la concentracion de acidez, grados de sal de 25
en la fruta, esto quiere decir, que inhiben la multiplicacién de las bacterias y por ultimo
en los grados Brix se obtuvo un dato de 7° que nos permitié saber cual es su

proporcion de solidos solubles en la fruta.
Grafica 1: Parametros 6ptimos de la fruta Averroha Bilimbi fresca

llustracion 10. Parametros Optimos de la fruta Averroha Bilimbi fresca

25
20

15

10
5 '
pH Brix Sal

pH MBrix WSal

En cuanto a los parametros éptimo fisico-quimico referente a la fruta Averroha

bilimbi se obtuvo un 3,4 en pH, por otro lado, se presentd una concentracion de grados
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Brix de 7° mientras su concentraciéon de sal fue 25°. Asi mismo segun (Garcia
Panduro, Garcia Torres, & Soza Najar (2002), dentro de sus resultados se pudo
observar que la fruta tiene un pH de 1.68, ademas se valorg la concentracion de solidos
solubles (Brix) que resulto un 4. 5°; por tanto, esto nos indica que el estado natural de
la fruta influye en sus caracteristicas intrinsecas, como resultado el estudio presenta

una madurez fisioldgica 6ptima para su posterior uso.

11.2.2. pH inicial de conserva en salmuera, salmuera acidificada y

agridulce

En la grafica 2 se muestra el pH inicial de las tres técnicas de conservacion,
donde se demuestra la media de los tres tratamientos realizados después de su

posterior proceso.

llustracion 11. pH inicial conserva (salmuera, salmuera acidificada y agridulce)

2
18
16
14
12

1
03
06
04
02

Tl.salmuerapH  MT2.salmuera acidficadapH B T3. agridulce pH

Como se muestra en la gréafica 2; se obtuvo como resultado que el pH mas bajo
fue el del T». Salmuera acidificada esto es debido a que existe presencia de acido
acético en el liquido de cobertura que se utilizd, lo que nos indica que su medio es mas
acido que los otros dos tratamientos los cuales dieron un pH de 2 manteniéndose en la
escala de acida, al que se le atribuye principalmente a la materia prima que se utilizé
(Averroha Bilimbi).
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11.2.3. Brix inicial de conserva en salmuera, salmuera acidificada y salmuera
agridulce.

En la figura 3 se muestran los grados Brix inicial de las tres técnicas de
conserva, donde se puede observar la media de los tres tratamientos realizados

después de su proceso.
Grafica de grados Brix de (salmuera acidificada, salmuera y salmuera agridulce)

llustracion 12. Grados Brix de (salmuera, salmuera acidificada y agridulce)

14
12
10
8
| '

T1.salmuera Brix ~ WT2. salmuera acidficada Brix T3, agridulce Brix

=,

ro

Se puede observar mediante el resultado grafico de la tabla 3 que los grados
Brix de T: Salmuera no variaron , esto se debe a que existe una degradacion de
azucares, por otra parte en T>de salmuera acidificada se obtuvo una media inferior a la
anterior ya que los niveles de acidez aumentan al contrario de los azucares esto se
debe a la hidrolisis de los carbohidratos la cual consiste en la alineacion de un acido y
una base a partir de una sal por interaccion con el agua y por ultimo en el T3 de
agridulce contiene valores mas altos a los dos tratamientos anteriores por la adicion de

sacarosas.
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11.2.4. Sal inicial de conserva en salmuera, salmuera acidificada y

salmuera agridulce.

En la figura 4 se muestra la sal inicial de las tres técnicas, donde se puede
observar la media de los tres tratamientos realizados después de su proceso.

Grafica de sal de (salmuera acidificada, salmuera y salmuera agridulce)

llustracién 13. Grafica de sal de (salmuera acidificada, salmuera y salmuera agridulce)

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
y 4

T1.salmueraSal  mT2. salmuera acidficada Sal ~ mT3. agridulce Sal

Se puede observar a través del resultado del grafico, que el indice de sal de T1
Salmuera el resultado fue de 30 lo que indica que el contenido de sal en la conserva
aumento debido a que se aumenta la acidez y reduce levemente su contenido de agua,
por otro lado, en T> de salmuera acidificada se observa una media de 28.69 ya que
aumenta la acidez y disminuye el pH por dltimo en Tz agridulce no se reflejan datos ya

gue la conserva presenta aceite y no se pudo obtener ningun dato preciso.
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11.2.5. pH final de conserva en salmuera, salmuera acidificada y agridulce

En la grafica 5 se muestra el pH final de las tres técnicas de conservacion,
donde se muestra la media de los tres tratamientos realizados después de su posterior
proceso.

llustracion 14. Grafica de Ph final de conserva en salmuera, salmuera acidificada y
agridulce

250

2,00
1,50
1,00
0,50

Tl.salmuerapH  MT2. salmuera acidficadapH ~ WT3. agridulce pH

Como resultado segun la grafica 5 se determin6 que el pH disminuyo mas en el
T.. Salmuera acidificada a un 1.33 debido a su liquido de cobertura (acido acético) que
actudé como conservante natural durante su almacenamiento (1 mes), inhibiendo asi la
presencia de microorganismos en el producto, no obstante, en T1 Salmuera se analizé
que su pH es 2.1, mientras que el Ts Agridulce es de 1.8 lo que nos indica que su

medio sigue siendo acido permitiendo su preservacion por mucho mas tiempo.
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11.2.6. Brix final de conserva en salmuera, salmuera acidificada y agridulce.
En la grafica 6 se muestra el contenido de grados Brix utilizando las tres técnicas
(salmuera, salmuera acidificada, agridulce), donde muestra su media después de su

posterior proceso.

llustracion 15. Brix final de conserva en salmuera, salmuera acidificada y agridulce

16,00
14,00
12,00
10,00
800
6,00
400

2,00

Tl salmueraBrix ~ WT2. salmuera acidficada Brix ~ WT3. agridulce Brix

En el grafico 6 se observa que el valor contenido de grados Brix es mayor en el
T3 (Agridulce) en relacion al valor del T1 (Salmuera) debido a que en T3 se encuentra
mayor cantidad de solidos disueltos en el liquido y menor contenido en T, (Salmuera
acidificada) esto debido a la relacion directa que existe con los soélidos solubles, que en

Su mayoria SOon azucares.
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11.2.7. Concentracion de sal final de conserva en salmuera, salmuera acidificada
y agridulce

En la grafica 7 se muestra la concentracion final de las tres técnicas de
conservacion, donde se muestra la media de los tres tratamientos realizados después

de su posterior proceso.

llustracion 16. Grafica de Concentraciéon de sal final de conserva en salmuera,

salmuera acidificada y agridulce

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

T1.salmuera Sal  MT2. salmuera acidficada Sal W T3. agridulce Sal

Como resultado se obtuvo que el T1 salmuera tuvo un incremento a un 65,66 lo
cual se debid a su proceso de conservacion el cual consistio en la adicion de agua con
sal, esto permiti6 que hubiera una deshidratacion parcial de la fruta, para de esa
manera inhibir el crecimiento microbiano a lo que se atribuye el incremento por estar en
almacenamiento durante 1 mes, en el que se pudo evaluar un crecimiento de la misma
por el medio en que se preservo (envase), sin embargo, el T, Salmuera acidificada se
obtuvo un 40,33 menor que el Ty por tener presencia de acido acético, por ultimo no se
pudo realizar la evaluacion de Tas Agridulce debido insumos que se le adhirid al

producto.
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11.2.8. pHinicial- final
En el grafico 8, se muestra que durante el proceso de conservacién el pH debe
ser ligeramente acido con el fin de eliminar la actividad microbiana, enzimatica y

asegurando la estabilidad del producto y caracteristicas organolépticas.
Graficainicial- final

llustracion 17. Grafica inicial- final

25

=]

1

]

—_

05

T1. salmuera T2. salmuera T3. agridulce
acidficada

Tlnicial o T final

En la conservacion inicial los tratamientos mas altos son los T1y Tzcon un 2 de
pH y el T2que se encuentra mas baja con un 1.5. Segun (Mendoza A.) a medida que
el valor del pH de los alimentos disminuye (son mas acidos), los microorganismos
tienen condiciones mas dificiles para sobrevivir y crecer, mientras que en la
conservacion final el tratamiento mas alto es T1 con 2.1 de pH y el tratamiento mas bajo
es el Tocon1.3 y Tz con 1.8 de pH por lo que Escobedo (2021) la solucion de
salmuera baja el pH y aumenta la acidez del mismo con el objetivo de poder extender

su conservacion.
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11.2.9. Brix inicial-final

En este andlisis de concentracién de grados Brix de las conservas de la fruta
Averroha Bilimbi con los diferentes tipos de cobertura (salmuera, salmuera acidificada y
agridulce) posteriormente se muestra los resultados donde evidencia que existen
diferencias significativas en cuanto a los sélidos solubles de las conservas inicial y final,
entre los tratamientos de estudio, por tanto, era necesario realizar la prueba de

comparacioén de los tratamientos tanto el inicial como el final

En la siguiente figura se muestra los grados Brix inicial-final de las tres técnicas
de conserva, donde se puede observar estos resultados realizados después de su

proceso y almacenamiento.

Grafica 9 de Grados Brix de los tratamientos inicial-finales de (salmuera

acidificada, salmuera y salmuera agridulce)

llustracion 18. Grafica 9 de Grados Brix de los tratamientos inicial-finales de (salmuera

acidificada, salmuera y salmuera agridulce)

[N S - - -]

T1 salmuera T2 salmuera T3 agridulce

T. Inicial mT.Final

Finalmente se obtuvo un resultado donde demuestra que los tratamientos T1y T3
de la muestra inicial mantuvieron valores relativamente medios, ya que existe una
degradacion de azucares y por la adicion de sacarosas y en el T, se obtuvo una media
inferior ya que los niveles de acidez aumentan al contrario de los azucares. Por otra

parte, en los valores de T1y T2 de la muestra final son bajos en comparacion con el T3
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debido a que se encuentra mayor cantidad de solidos solubles, ahora bien, en
comparacion con los dos tratamientos inicial-final su diferencia radica mayormente en
el tiempo de almacenamiento de las conservas debido a que los niveles de solidos

solubles aumentan.

11.2.10. Sal Inicial-final

En el grafico 10 se muestra la concentracién de sal inicial en relacion con la
concentracion de sal final de las tres técnicas de conservacion utilizadas lo cual se
realizé mediante los datos del cuadro J donde se puede observar los datos obtenidos

durante su proceso.
Grafica sal inicial-final

llustracion 19. Grafica sal inicial-final

T1 salmuera T2 salmuera T3 agridulce

Como se puede observar la concentracion de sal inicial y final de las primeras 2
técnicas utilizadas incrementa evidentemente conforme al periodo de tiempo
almacenado por el medio en el que se almacend (envase) y por ende a la
deshidratacion parcial de la fruta; en la técnica 3 no se tomaron datos especificos
debido a las caracteristicas finales que no permitieron la medicion de estos, lo que no

admitié que el refractometro diera un dato exacto de salinidad.
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11.2.11. Comparacién de conservas con producto testigo (pepinillo)

Grafica de Comparacién de conservas con producto testigo (pepinillo)
En la gréfica 11 se muestra la variacion de pH, Brix, concentracion de sal para
las conservas para el cual se estuvieron los datos estudiados

70
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50

20
" l

Salmuera Salmuera Agridulce Pepinillo
acidificada

pH MBrix W Sal

llustracion 20 grafica de comparacion de conservas con producto testigo (pepinillo)

Como resultado se obtuvo un incremento de pH para los pepinillos en
conservas en variacion a las tres técnicas utilizadas lo que se debe principalmente al
uso de aditivos que permite modificar ciertas caracterizas del mismo, ademas se pudo
observar que en la concentracion de solidos solubles de la conserva agridulce tienen
un mayor porcentaje de °Brix por caracterizarse al poseer en sus insumos sacarosa
mientras que los pepinillos tienen mas variedad de insumos que disminuyen su
concentracion, por otro lado los tratamientos Salmuera y salmuera acidificada su
concentracion de °© Brix es inferior, por ultimo se logré determinar que la concentracion
de sal del producto testigo se encuentra en su parametro optimo segun lo establecido
por estudios anteriores, sin embargo nuestros producto realizé este andlisis que se
encuentra en su rango establecido excepto en el agridulce por las caracteristicas

finales del producto.
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Prueba de Chi cuadrado de concentracion de sal -Vida Util

Tabla 14 Prueba Chi cuadrado de concentracién de sal-vida util

Pruebas de Chi-cuadrado
Significaci6é | Significacié | Significacio
n asintdtica | n exacta n exacta
Valor df (bilateral) (bilateral) | (unilateral)
Chi-cuadrado de 7.3372 1 .003
Pearson
Correccion de 4.581 1 .020
continuidad
Razon de 4578 1 .010
verosimilitud
Prueba exacta de .014 .014
Fisher
Asociacion lineal por 9.221 1 .003
lineal
a. 2 casillas (50.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 1.25.
b. Sdélo se ha calculado para una tabla 2x2

Segun la tabla N° 14 pruebas de Chi cuadrado Concentracion de sal-vida util, se
demuestra estadisticamente la relacion de concentracion de sal y la vida util donde se
observa que la Significacion asintotica (bilateral) es de .003 <0.05, demostrandose que
afecta el ciclo de vida del producto segun (SalRoche , 2020) al agregar sal a los
alimentos, este modifica la acidez y el pH natural que posee el producto, de manera
gue se puedan conservar, estos es porgue la sal aumenta la acidez y los insumos con

mayor acidez son los que tardan mas tiempo en deteriorarse.
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Prueba de Chi cuadrado pH — vida util

Tabla 15 Prueba Chi cuadrado pH-vida util

Pruebas de Chi-cuadrado

Significacién
asintotica
Valor Df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5.7912 2 00.024
Razén de verosimilitud 3.948 2 .031
Asociacion lineal por lineal 2.292 1 .060

minimo esperado es .22.

a. 3 casillas (50.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

Segun la tabla N° 15 pruebas de Chi cuadrado pH-vida util, se demuestra

estadisticamente la relacion de pH y la vida atil donde se observa que la Significacion

asintotica (bilateral) es de .024 <0.05, demostrandose que afecta el ciclo de vida del

producto segun (Salazar, 2021) El pH es un factor intrinseco de los alimentos (que

resulta de su propia composicion) que afecta a su deterioro y por lo tanto a su vida util,

como también lo son el tiempo, temperatura, los nutrientes disponibles, la actividad

acuosa Yy la salinidad. Si estos factores varian, un alimento se conserva mas 0 menos

tiempo en parametros de calidad y seguridad para la salud.
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11.5. Determinacion del nivel de aceptacién de conservacion de Averroha
Bilimbi.

11.3.1. Andlisis sensorial

Los métodos de analisis sensorial utilizados en este trabajo fueron las pruebas
analiticas las cuales permiten conocer si existen diferencias entre 2 0 mas productos.
Son relativamente sencillas de llevar a cabo, pero pueden otorgar mucha informacién
de acuerdo con el analisis estadistico por otro lado también se realizaron pruebas
heddnicas o afectivas, las cuales estan enfocadas en cuantificar el nivel de agrado o
desagrado de un producto. Llega hacer ampliamente utilizadas en el desarrollo de un
producto en el que se quiere saber si los consumidores preferirian o estarian

dispuestos a comprar un producto. (Asalimasesores, 2020)

11.3.1.1. Color

En la grafica 12 se muestra los datos obtenidos (la media de todos los datos),
del atributo color entre las tres conservas que obtuvo segun nuestro estudio de
aceptabilidad.

llustracion 21 grafica sensorial del color
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Color Salmuera W Color salmuera acidificada W Color agridulce

Como resultado se obtuvo que la conserva que tiene un mejor color segun

nuestros panelistas es la salmuera con un 3.85%; por otro lado, el producto que tuvo
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menor aceptacion en este atributo fue la agridulce con un 3.49%, estos datos estan
basados a nuestra escala aplicada en donde 5 equivale a cien por ciento. El producto
que visualmente su color es mas atractivo, se debe principalmente al liquido de
cobertura que se utilizé lo cual permitié una variacion de color entre los tres productos
gue se estudiaron; en cambio Guevara (2021) obtuvieron como resultado en su atributo
color que la mayor parte de los pepinillos de los tratamientos fueron catalogados como
verde medio (38.30%) seguido por verde oscuro (31.70%) y verde claro (30%).

11.3.1.2. Olor
En el grafico 13 se muestra el comportamiento del andlisis sensorial referente al
olor con sus resultados obtenidos durante los tratamientos (salmuera, salmuera

acidificada y agridulce).

llustracion 22 grafico del analisis sensorial del Olor
Olor
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4.00
3.00
2.00
1.00

Olor Salmuera mOlor salmuera acidificada mOlor agridulce

En cuanto a su olor el que mas destaco dentro de los panelistas fue la salmuera
acidificada con 4.44% debido a que uno de los principales insumos utilizados en el
liquido de cobertura es el acido acético y por ende su olor tiende a ser mas fuerte al
sentido del olfato; el que tuvo menor porcentaje fue el Agridulce con 3.55% esto se
debe a la percepcion de cada catador; en cambio Guevara (2021) muestra el

comportamiento del analisis sensorial con respecto al olor que se destacd “ni me gusta-
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ni me disgusta” (40.95%) seguido por “me disgusta poco” (39.90%), continuando con “

me disgusta mucho”(29.40%) y finalizando con “me gusta poco” con (15.75%).

11.3.1.3. Sabor
En la figura 14 se muestra el comportamiento del andlisis sensorial referente al sabor
de las conservas obtenidos en las diferentes técnicas de conservacion (salmuera,

salmuera acidificada, agridulce)

llustracion 23 grafica del analisis sensorial del sabor
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Los resultados obtenidos en el andlisis sensorial con respecto al sabor referente
a las tres conservas, el que presento mayor grado de aceptabilidad fue la Salmuera con
un 4.76% mientras que la conserva que presento menor degustacion fue la Agridulce
con un 2.53%.Al producto que se le atribuye mejor sabor se debe al tipo de técnica
utilizada y su nivel de concentracion de sal, lo que potencializa las percepciones
gustativas; en cambio, (Guevara, 2021) obtuvo como resultado respecto al sabor que el
gue presento un mayor grado de correspondencia fue el insipido (42%), seguido por el

salado (37,20%), agrio (24%) y al finalizar con astringente (12%).
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11.3.1.4. Textura
En la figura 15 se muestra el comportamiento del analisis sensorial referente a la
textura de las conservas utilizando tres tratamientos (salmuera, salmuera acidificada y

agridulce).

llustracion 24 grafica del analisis sensorial de la textura
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En el grafico 15 se puede observar la percepcion de la textura ,de acuerdo a los datos
obtenidos por los panelistas el tratamiento con mayor aceptacion es salmuera de 4.5%
debido a que hay una deshidratacion parcial de la fruta lo que permite que haya un
desprendimiento de sus células y esta se torne mas flacida; mientras que el tratamiento
con menor aceptacion fue el tratamiento Agridulce con un 3.70% esto a que la textura
puede ser alterada cuando se somete a factores que intervienen en su estructura, tales
como: calor, o calidad de la materia prima utilizada (Vargas, 2017); Por otra parte se
presentan los resultados de (Guevara, 2021) obtenidos en cuanto a la textura normal

con 69.60%, seguida por suave con 52.80% Yy al finalizar dura con 21.60%.
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11.3.1.5. Aceptabilidad de las tres técnicas utilizadas
En el grafico 16 se muestra el tratamiento que obtuvo mas aceptabilidad con respecto a
las tres técnicas utilizadas (Salmuera, salmuera acidificada y agridulce).

llustracion 25 gréfica de aceptabilidad de las tres técnicas
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En la realizacion de la prueba de aceptabilidad se logré constatar mediante los
datos obtenidos a través de las pruebas hedodnicas los resultados que indicaron que la
técnica en salmuera posee las caracteristicas mas optimas al gusto de nuestros
panelistas con un 86.02% de aceptacion, seguida del tratamiento en salmuera
acidificada con un 83.77%; mientras que la Agridulce solamente obtuvo un 64.86%

siendo esta la menos afectiva.
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11.3.1.6. Aceptabilidad de la Conserva salmuera relacionada con producto

testigo.

En el grafico 17 se muestra el tratamiento que obtuvo mas aceptabilidad con respecto a

la técnica utilizada Salmuera.

llustracion 266 gréfica de aceptabilidad de técnica salmuera y producto testigo.
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En la grafica 17 se observa la aceptabilidad del producto testigo (pepinillo) y la
conserva en salmuera la cual resulto con mayor porcentaje de 86,02% aceptacion en
comparacion con las otras dos técnicas utilizadas, donde se obtuvo en el producto
testigo un porcentaje de 84,51%, conforme Loardo (2018) uno de los efectos de la

salmuera es la afectacion en la apariencia (color) y textura de las hortalizas.
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Capitulo V

Conclusiones

Como resultado en el desarrollo de nuestra investigacion sobre la validacion de
la fruta Bilimbi, utilizando las diferentes técnicas de salmuera, salmuera acidificada y
agridulce se adquirio:

La elaboracién de la conservacion de Averroha Bilimbi utilizando las diferentes
técnicas antes mencionadas (Salmuera, Salmuera acidificada y Agridulce) con buenas
caracteristicas organolépticas, permitiéndonos de esta manera determinar su ciclo de
vida util de 3 meses. Este producto se elaboré en base a los datos obtenidos a partir
del balance de masa realizado.

La identificacion de los parametros Optimos de manufactura de las conservas
durante su elaboracion evaluando sus Brix, pH y concentracion de sal, siendo la
conserva en salmuera acidificada la superior encontrandose dentro de los rangos
establecidos en variacion a las dos diferentes técnicas utilizadas; Asi mismo, mediante
estadistica descriptiva e inferencial se demostro la influencia de concentracion de sal y

pH en la vida util de las conservas donde se realiz6 la comprobacion de su hipotesis.

La determinacion de la aceptabilidad a través de una evaluacion de sus
atributos sensoriales, donde se verificd que la conserva de Averroha Bilimbi con liquido
de cobertura en Salmuera presento una mejor aceptacion por los panelistas, con un
porcentaje de 86.02% referente a los demas tratamientos (salmuera acidificada y

agridulce).
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Recomendaciones

Los hallazgos del presente estudio nos permiten realizar recomendaciones a
distintos actores (a la industria, consumidores) que pueden ser una clave en la
resolucion del problema, al considerar necesaria la intervencion para mejorar o dar a

conocer las diferentes técnicas en el mercado a nivel nacional.
A la industria:

Es necesario que la comunidad industrial tenga presente la importancia o
los beneficios de realizar mas estudios en relacion a la fruta Averroha Bilimbi,

tomando en cuenta los beneficios que esta contiene para los consumidores.

Fortalecer aln mas las conservas con otros analisis sobre parametros

optimos de manufactura como nivel de acidez y acidez titulable.

Que genere un ambiente de apertura al producto y de esta manera darle
una continuidad al estudio en futuras investigaciones acerca de la tematica de la

validacion de la fruta Averroha Bilimbi.

Incentivar a los productores de la fruta Averroha bilimbi a involucrarse en
el comercio de la agro transformacion de esta materia, tales como los programas

de cultivo.

Implementar un adecuado programa de investigacion para la evaluacion y
el seguimiento de la aplicacion de buenas practicas en los procesos de

elaboracién de este tipo de conservas.
A los consumidores:

La fruta Averroha bilimbi se puede adquirir a través de encargo en los

mercados los que la obtendran de su lugar de origen (el occidente).

Experimentar el sabor crujiente de la fruta Averroha bilimbi con diferentes

ingredientes.
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Se podria utilizar en comida rapidas como Hot Dog, hamburguesa,
Sandwich, remplazando al pepinillo por la fruta Bilimbi en pequefios trocitos.
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12. Anexos

Anexo 1

Tabla 16 Taxonomia de la fruta Averroha Bilimbi

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Oxalidales
Familia Oxalidacea
Genero Averroha
Especie Averroha Bilimbi

Nombre cientifico

Averroha Bilimbi

Anexo 2

Tabla 17 Valor nutricional de la fruta Averroha Bilimbi

N° Contenido Valor
1 Humedad 94.2-94.7 gr
2 Proteina 0.61gr
3 Fibra 0.6 gr
4 Ceniza 0.31-0.40 gr
5 Calcio 3.4mg
6 Fosforo 11.1 mg
7 Hierro 1.01. Mg
8 Caroteno 0.035mg
9 Tiamina 0.010mg
10 Riboflavina 0.026mg
11 Niacina 0.302mg
12 Ac. Formico 15.5mg
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Anexo 3.

Bosquejo de marco tedrico

1. Aspectos generales de la fruta Averroha bilimbi

1.1 origen
1.2 taxonomia
1.3 botéanica de la planta
1.4  variedades
1.5 produccién
1.6  contenido nutricional de la fruta Averroha bilimbi
2. Conservade la fruta Averroha bilimbi
2.1  concepto
2.2  beneficio
2.3  importancia
2.4  técnicas de conservacion
3. Parametros fisico-quimica de la conserva
3.1 medicion del PH
3.2 medicion de grados Brix
3.3  Caracteristicas organolépticas
4. Enfoque tedrico - técnico
4.1  Descripcion del proceso
4.2 Mencion de insumos utilizados

5. Determinacion de la aceptabilidad del producto mediante un estudio de

mercado.

5.1

Evaluacién sensorial
5.1.1 Prueba analitica discriminativa
5.1.2 Pruebas descriptivas

5.1.3 Pruebas afectivas
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Anexo N°4. Descripcion del proceso de elaboraciéon y andlisis de las conservas de
Averroha Bilimbi.

llustracion 27 recepcion de M.P
R

llustracion 28 seleccion y clasificacion

llustracion 32 segundo pesado

llustracién 34 tercer pesado

-

* EOTO
@y




llustracion 35 liquidos de cobertura

A (Salmuera)

llustraciéon 36 envasado

B (Agridulce)

C (Salmuera acidificada)

llustraciéon 37 enfriamiento
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Identificacion de los parametros 6ptimos de manufactura de la conserva acética

utilizando técnicas: salmuera, salmuera acidificada y agridulce.

llustracion 39 medicion de pH
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llustracion 41 medicién de Brix

llustracion 43 materiales utilizados

llustracién 40 resultado de pH
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g

llustracién 42 refractémetro de salinidad
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Tablas de control de pH

Para realizar las pruebas de pH se utilizé un pH metro el cual indicaba el nivel de acidez que

contiene la conserva, se utilizard una hoja de control de datos a los primeros 3 meses para

determinar la variacién de acidez.

Tabla 18 Control de pH

pH

Inicio

1 mes

3 meses

Salmuera

Salmuera
acidificada

Agridulce
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Grados Brix

Se llevd a cabo la medicién de grados Brix (sacarosa) mediante una hoja de control de datos
gue se realiz6 durante los primeros 15 dias de la elaboracion de la conserva de Averroha
Bilimbi (mimbre).

Tabla 19 Control de Brix

Brix Inicio 1 mes 3 meses

Salmuera

Salmuera

acidificada

Agridulce

Analisis Sensorial

Se llevé a cabo basandose en Hernandez (2005), donde se toma 10 panelistas consumidores
(semi-entrenados (catadores)). Donde los panelistas evaluaron los atributos referidos a las
caracteristicas de: color, textura, sabor y olor.

A cada panelista se le hizo entrega de un formato de degustacién elaborado para evaluar las
muestras, el que se presenta en el Cuadro No 1, la evaluaciébn se realizard por cada
caracteristica del producto final.

Para la evaluacion sensorial se recurrird a la prueba de Ranking, en la que los panelistas
mostraran su preferencia, ademas se les explicara lo que deberan hacer antes de comenzar a
evaluar, como es la de enjuagarse la boca, antes de probar la siguiente muestra y tomarse un
tiempo entre muestra y muestra de 1 minuto.

Se utilizard la calificacién hedénica siguiente:
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Percepcion Calificacion
Excelente S
Bueno 4
Regular 3
Deficiente 2
Muy deficientes 1

Cuadro No 1. Evaluacién de las caracteristicas organolépticas de la conserva utilizando tres
técnicas: Salmuera, salmuera acidificada, agridulce.

Nombre:

Fecha

Tabla 20 Prueba hedénica de caracteristicas organolépticas

Escala Olor Color Sabor Textura

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Muy deficiente
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Evaluacion de la percepcion de la aceptabilidad de las conservas utilizando las tres técnicas

(salmuera, salmuera acidificada, y agridulce).

Tabla 21 Resultado de panelistas evaluados

Conservas \e/\?;'lﬁgldea

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10
Color 5 3 4 4 5 5 4 4 3
Olor 5 4 4 4 4 5 4 4 4

salmuera
sabor 5 5 5 5 4 5 4 5 5
textura 5 5 5 4 5 5 4 5 4
Color 5 4 3 4 4 4 4 5 5
Sr_:llr_n_uera Olor 4 4 4 5 5 5 5 5 4

acidificada
Sabor 5 5 4 5 5 5 5 5 4
textura 4 5 3 5 4 4 4 4 4
Color 3 3 4 4 3 3 4 5 3
Olor 5 5 4 3 3 4 3 4 3

Agridulce
Sabor 4 4 5 1 4 4 1 4 4
Textura 4 4 5 4 3 3 4 4 4
color 5 4 3 4 4 4 4 5 5
olor 3 3 4 5 5 5 5 5 3
sabor 5 5 4 5 5 5 5 5 4
Pepinillo | textura 5 5 5 5 4 4 4 5 5
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Tabla 22 resultados de la aceptabilidad de los productos de conserva de las tres técnicas

utilizadas.
media
media aceptacion

3,85 4,30
4,17 86,02
4,76

4,55

3,75 4,19
4,44 83,77
4,65

4,03

3,49 3,24
3,55 64,86
2,53

3,70

3,75

4,00 4,23
4,65

4,65 84,51
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